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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung der lateralen 
Unteratzung einer strukturierten Oberf lachenschicht 

Stand der Technik 

Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung und ein Verfahren 
zur Bestimmung einer zumindest bereichsweisen lateralen Un- 
teratzung einer strukturierten Oberf lachenschicht nach der 
Gattung der unabhangigen Anspruche . 

Es ist bekannt, oberf lachenmikromechanische Strukturen in 
einer Siliziumschicht in FluSsauredampf zu atzen und zur Er- 
zielung einer Unteratzung einer strukturierten Oberf lachen- 
schicht aus Silizium eine Opferschicht aus Siliziurndioxid 
unter der zu strukturierenden Oberf lachenschicht anzubrin- 
gen. Der FluJSsauredampf bewirkt dabei bei einer Atzung der 
Opferschicht eine rein zeitkontrollierte Unteratzung der 
strukturierten Oberf lachenschicht , so da£ die jeweils in der 
Opferschicht erreichte Unteratzweite, beispielsweise zur de- 
finierten Freilegung f reistehender Sensorstrukturen in der 
Oberf lachenschicht , im Laufe der FluSsauredampf unteratzung 
nicht direkt meEbar bzw. wahrend der Atzung nicht kontrol- 
lierbar ist. Daher besteht permanent die Gefahr, ungewollt 
zu kurz oder zu lang zu atzen. Insbesondere ein zu langes 
Atzen kann zur Zerstorung von Strukturen auf einem Wafers 
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fiihren, indem diese sich beispielsweise vom Substrat ablo- 
sen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung war daher ein Verfahren 
und eine zu dessen Durchfuhrung geeignete Vorrichtung be- 
reitzustellen, das es erlaubt, die erreichte Unterat zweite 
bzw. Ausdehnung der Unteratzung einer strukturierten Ober- 
f lachenschicht permanent wahrend der Unterat zung zu messen. 

Vorteile der Erfindung 

Das erf indungsgemaSe Verfahren und die erf indungsgemafce Vor- 
richtung mit den kennzeichnenden Merlcmalen der unabhangigen 
Anspriiche hat gegeniiber dem Stand der Technik den Vorteil, 
daS es ermoglicht, die Ausdehnung der lateralen Unteratzung 
einer strukturierten Oberf lachenschicht durch At zung einer 
Opferschicht permanent in situ d.h. wahrend der Unteratzung 
als Funktion der Zeit zu bestimmen und diese damit kontrol- 
lieren und einstellen zu konnen. 

Dazu wird aus der Oberf lachenschicht bereichsweise zusatz- 
lich mindestens ein passives elektronisches Bauteil heraus- 
strukturiert , das beim Unteratzen der Oberf lachenschicht 
ebenfalls unteratzt wird und mit dem beim Unteratzen eine 
zur Ausdehnung der Unteratzung proportionale physikalische 
Me£gro£e bestimmt wird. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus 
den in den Unteranspriichen genannten MaSnahmen. 

So ist es sehr vorteilhaft, wenn die physikalische MeSgroSe 
eine Kapazitat, eine absorbierte oder emittierte Intensitat 
einer elektromagnetischen Strahlung, eine absorbierte oder 
emittierte Frequenz, insbesondere Resonanzf requenz , oder ein 
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absorbiertes oder emittiertes Frequenzspektrum einer elek- 
tromagnetischen Strahlung ist. Dabei wird vorteilhaft iiber 
mindestens einen Sender ein erstes Signal emittiert , mit dem 
das passive elektronische Bauteil wechselwirkt , wobei ein 
zweites Signal erzeugt oder das erste Signal zu einem zwei- 
ten Signal modifiziert wird, welches wiederum iiber minde- 
stens einen Empf anger detektiert wird. Die physikalische 
Me£gr6£e und somit die dazu proportionale Unteratzung wird 
dann aus dem zweiten Signal oder aus dem Unterschied zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Signal bestimmt . 

Sender und Empfanger befinden sich dabei sehr vorteilhaft 
auSerhalb der eigentlichen Atzkammer und bleiben so vor ei- 
nem Atzangriff , insbesondere durch aggressive Atzgase wie 
HF-Dampf, C1F 3/ XeF 2 und ahnliche geschiitzt. Somit kann 
gleichzeitig sehr vorteilhaft auf eine aufwendige Verschal- 
tung und Kontaktierung des passiven elektronischen Bauele- 
mentes verzichtet werden. Die Wechselwirkung von passivem 
Bauelement und Sender bzw. Empfanger erfolgt somit vorteil- 
haft beriihrungslos . 

Besonders vorteilhaft ist weiterhin, wenn der Sender und 
Empfanger in einem Bauteil, insbesondere einer Verarbei- 
tungseinheit integriert sind und/oder der Sender gleichzei- 
tig auch Empfanger ist. Insbesondere im letzteren Fall kon- 
nen sehr vorteilhaft charakteristische elektrische Parameter 
des Senders, die auf Veranderungen eines elektromagnetischen 
Strahlungsf eldes reagieren, wie beispielsweise interne Span- 
nungen, Strome oder Phasen zwischen internen Spannungen und 
Stromen, in einfacher Weise detektiert oder ausgewertet wer- 
den. 

Als erstes Signal eignet sich besonders vorteilhaft eine an 
das passive elektronische Bauteil eingekoppelte oder anlie- 
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gende elektrische Spannung, eine eingestrahlte oder einge- 
leitete Intensitat einer elektromagnetischen Strahlung, 
oder, besonders vorteilhaft, ein in das passive elektroni- 
sche Bauteil eingestrahlte oder eingeleitete, kontinuierlich 
Oder impulsartig emittierte Hochf requenzleistung mit vorge- 
gebener Frequenz oder vorgegebenem Frequenzspektrum oder ei- 
ne Abfolge gechirpter Hochf requenz impulse elektromagneti- 
scher Strahlung. 

Ebenso ist auch das zweite Signal vorteilhaft eine elektri- 
sche Spannung, eine absorbierte oder emittierte Intensitat 
elektromagnetischer Strahlung oder eine absorbierte oder 
emittierte Frequenz, insbesondere eine Resonanzf requenz , 
oder ein Frequenzspektrum elektromagnetischer Strahlung. 

Weiterhin ist es besonders vorteilhaft, wenn das passive 
elektronische Bauteil eine aus der strukturierten und zumin- 
dest bereichsweise zu unteratzenden Oberf lachenschicht zu- 
satzlich herausstrukturierte Spule ist, die mit einer darun- 
ter befindlichen Grundschicht gleichzeitig einen Kondensator 
bildet, bei dem die Opferschicht als Dielektrikum dient . Die 
Kapazitat C dieses Kondensators ist dann proportional zu der 
zu bestimmenden Ausdehnung der lateralen Unteratzung der 
strukturierten Oberf lachenschicht . Die Spule und der mit ihr 
und der darunter befindlichen Grundschicht gebildete Konden- 
sator stellen somit einen LC-Schwingkreis mit einer Reso- 
nanzf requenz f 0 dar, deren Anderung Af 0 dann proportional zu 
der zu bestimmenden Ausdehnung der bereichsweisen lateralen 
Unteratzung der Oberf lachenschicht ist. Dabei ist vorteil- 
haft mindestens eines der beiden Spulenenden der als passi- 
ves elektronisches Bauteil zusatzlich heraus strukturierten 
Spule in seiner Ausdehnung derart dimensioniert , da£ eine 
vollstandige Unteratzung des Spulenendes unterbleibt . Somit 
bleibt die Spule stets auch zumindest einseitig auf der 
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Grundschicht befestigt unci fallt beispielsweise nicht herun- 
ter . 

Als Materialmen fur die Grundschicht eignet sich insbesonde- 
re Silizium oder ein Siliziumwaf er . Die Oberf lachenschicht 
besteht vorteilhaft ebenfalls aus Silizium oder Polysilizi- 
um, das beispielsweise zur Verbesserung der elektrischen Ei- 
genschaften dotiert und/oder oberf lachlich metallisiert sein 
karm. Als Opferschicht eignet sich vorteilhaft ein zumindest 
im Bereich des passiven elektronischen Bauteils bzw. der 
Spule elektrisch isolierendes Material wie Siliziumdioxid. 

Das erf indungsgemafce Verfahren eignet sich besonders zur de- 
finierten Unteratzung, insbesondere in einer Damp f phase von 
HF-Dampf oder in einer Gasphase, beispielsweise mit C1F 3 , 
BrF 3 oder XeF 2/ und damit zur Erzeugung f reistehender Sen- 
sorstrukturen in der strukturierten Oberf lachenschicht . Es 
eignet sich in der Regel nicht zum Einsatz in fliissigen Atz- 
medien wie beispielsweise wafcriger FluSsaure, da beispiels- 
weise die Einstrahlung von Hochf requenzstrahlung in einen 
Elektrolyten aufgrund einer starken Strahlungsdampfung 
schwierig ist . 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung werden anhand der Zeich- 
nungen und in der nachf olgenden Beschreibung naher erlau- 
tert. Die Figur 1 zeigt einen Schnitt durch eine 
Schichtanordnung mit einer strukturierten Oberflachen- 
schicht, Figur 2 eine Draufsicht auf Figur 1 und Figur 3 ei- 
ne weitere Aus fiihrungs form der Schichtanordnung nach Figur 1 
mit zusatzlichen externen Baugruppen. 



Ausfiihrungsbeispiele 
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Figur 1 zeigt eine Schichtanordnung mit einer strukturierten 
Oberf lachenschicht 23, einer Opferschicht 21 und einer 
Grundschicht 20. Die Oberf lachenschicht 23 besteht aus Sili- 
zium oder Polysilizium, das oberf lachlich metallisiert ist, 
die Opferschicht 21 aus Siliziumdioxid und die Grundschicht 
20 wird durch einen Siliziumwaf er gebildet . Ein derartiger 
Aufbau ist beispielsweise bereits in der Anmeldung DE 198 
47455.5 beschrieben worden. Aus der Oberf lachenschicht 23 
ist weiterhin bereichsweise mindestens ein passives elektro- 
nisches Bauteil 31 in Form einer Spule 3 0 herausstruktu- 
riert, wobei die Spule 3 0 ein erstes Spulenende 13 und ein 
zweites Spulenende 12 sowie Spulenwindungen 14 aufweist, die 
iiber in der Oberf lachenschicht 23 herausstrukturierte , in 
der Tiefe bis zur Opferschicht 21 reichende Trenchgraben 15 
voneinander separiert sind. Das erste Spulenende 13 ist iiber 
eine Durchkontaktierung 22 mit der Grundschicht 20 verbun- 
den, die elektrisch leitfahig ist. Die Spule 3 0 mit ihrer 
Induktivitat L bildet somit mit der Grundschicht 20 einen 
Kondensator mit einer Kapazitat C und der Opferschicht 21 
als Dielektrikum. 

Weiterhin ist aus der strukturierten Oberf lachenschicht 23 
mindestens eine zu unteratzende oder f reizulegende Struktur 
11 iiber Trenchgraben 15' herausstrukturiert , wobei auch die 
Trenchgraben 15* in der Tiefe bis zur Opferschicht 21 rei- 
chen. In der Praxis sind aus der Oberf lachenschicht 23 eine 
Vielzahl von gegebenenf alls unterschiedlichen Strukturen 11 
herausstrukturiert, wahrend in der Regel maximal einige pas- 
sive elektronische Bauteile 31 zur Bestimmung der Ausdehnung 
der lateralen Unteratzung ausreichend sind. Die Form der 
Struktur 11 unterliegt dabei keinerlei Beschrankung . Es kann 
sich dabei um eine f reizulegende Struktur 11 in Form eines 
Mikroschwingspiegels , eines Sensors oder lediglich eines Be- 
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reiches der Oberf lachenschicht 23 hancieln. Insbesondere muS 
die Struktur 11 dabei nicht von den Trenchgraben 15 v umgeben 
sein, sondern es geniigt, wenn lediglich iiber einen 
Trenchgraben 15 x , der beispielsweise auch als Loch ausgebil- 
det sein kann, eine laterale Unteratzung der Struktur 11 er- 
moglicht wird. 

Figur 2 zeigt eine Draufsicht auf Figur 1, wobei sich die 
Spule 30 in diesem Fall beispielhaft in unmittelbarer Nahe 
zu der Struktur 11 befindet und die Struktur 11 eine voll- 
standig oder teilweise zu unteratzende Platte 11 ist, bei 
der die Ausdehnung der Unteratzung mit Hilfe des passiven 
elektronischen Bauteils 31 bzw. der Spule 30 zu bestimmen 
ist. AuSerdem sind das erste und das zweite Spulenende 12, 
13 jeweils gegenuber den Spulenwindungen 14 groSflachig ge- 
staltet, urn eine vollstandige Unteratzung zumindest eines 
der Spulenenden 12 oder 13 zu vermeiden. Die Dimensionierung 
der Spulenenden 12, 13, die Anzahl der Spulenwindungen 14, 
die Breite der Trenchgraben 15 und 15 x und die Form der Spu- 
le 30, die in Figur 2 lediglich beispielhaft in Form eines 
rechtwinkligen Maanders ausgefiihrt ist, ergibt sich im Ein- 
zelfall anhand der zu bestimmenden lateralen Ausdehnung der 
Unteratzung. Hinsichtlich dieser GroSen sind die Figuren 1 
bis 3 nicht maSstablich zu verstehen. Insbesondere konnen 
die Windungen der Spule 30 auch spiralfdrmig ausgebildet 
sein, die von den Spulenenden 12, 13 eingenommenen Flachen 
konnen deutlich grofier als die Flache der Struktur 11 sein 
und die Breite der Trenchgraben 15 kann vergleichbar mit der 
Breite der Struktur 11 sein. Die geeignete Dimensionierung 
der einzelnen Baugruppen kann der Fachmann im konkreten Fall 
anhand einfacher Uberlegungen und Vorversuche vornehmen. Da- 
bei hangt die Dimensionierung beispielsweise auch von dera 
Frequenzbereich ab, in dem man arbeiten mochte. 
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Die Figur 3 zeigt eine Weiterbildung der Figur 1 mit weite- 
ren externen Baugruppen. Dabei wird von einem externen Sen- 
der 43 ein erstes Signal emittiert, das mit dem passmen 
elektronischen Bauteil 31 bzw. der Spule 30 wechselwirkt und 
dadurch das erste Signal zu einem zweiten Signal modxf^ert 
Oder ein zweites Signal emittiert. Der Empf anger 44 empfangt 
dann dieses zweite Signal. Dabei konnen Sender 43 und Emp- 
fanger 44 sowohl kontinuierlich (gleichzeitiges Senden und 
Empfangen) als auch abwechselnd (abwechselndes Senden und 
Empfangen) arbeiten. Weiterhin 1st ein Korrelator 45 vorge- 
sehen, der die physikalische MeSgroEe in an sich bekannter 
Weise aus dem zweiten Signal oder aus dem Unterschied zwi- 
schen dem ersten und dem zweiten Signal bestimmt. In Figur 3 
bilden demnach Sender 43, Empf anger 44 und Korrelator 45 ei- 
ne Verarbeitungseinheit 40, die auSerhalb des Siliziumwaf ers 
sitzt und beruhrungslos mit der Spule 30 bzw. dem von der 
Spule 30 und der Grundschicht 20 gebildeten Schwingkreis 
uber elektromagnetische Strahlung wechselwirkt . Die Verar- 
beitungseinheit 40 kann somit auch auGerhalb der eigentli- 
chen Atzanlage angeordnet sein und 1st dort insbesondere 
nicht dem Angrif f eines aggressiven Atzmediums ausgesetzt . 
Auch eine Verschaltung mit der Spule 30 ist somit nicht er- 
f orderlich. 

in Figur 3 ist weiter angedeutet, wie eine Unteratzung der 
strukturierten Oberf lachenschicht 23 durch Atzung der Opfer- 
schicht 21, beispielsweise in an sich bekannter Weise in 
FluSsauredampf, von den Atzbereichen 50 und 50 > am Boden der 
Trenchgraben 15, 15 1 ausgeht . 

im einzelnen wird im erlauterten Aus fuhrungsbei spiel gemaS 
Figur 1 auf einem Siliziumwaf er als Grundschicht 20 zunachst 
eine Siliziumdioxidschicht als Opferschicht 21 auf gebracht . 
Auf dieser Opferschicht 21 wird dann eine Oberf lachenschicht 
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23 aus Silizium oder Polysilizium aufgebracht, die ober- 
flachlich metallisiert ist. AnschlieSend wird die Oberf la- 
chenschicht 23 in an sich bekannter Weise iiber eine Maskie- 
rung strukturiert und Trenchgraben 15 und IS' in die Ober- 
f lachenschicht 23 geatzt, die in der Tiefe bis zu der Opfer- 
schicht 21 reichen. Die Trenchgraben 15 * umgeben dabei min- 
destens eine zu unteratzende und insbesondere f reizulegende 
Struktur 11. Gleichzeitig werden mit dem Atzprozefc zur 
Strukturierung der Oberf lachenschicht 23 auch eine oder meh- 
rere passive elektronische Bauteile 31 in Form einer Spule 
30 in die Oberf lachenschicht 23 eingeatzt bzw. aus dieser 
herausstrukturiert, so daS mehrere Spulenwindungen 14 in dem 
Silizium der Oberf lachenschicht 23 ausgefuhrt sind, die auf 
dem gleichen Opferoxidtyp bzw. der gleichen Opferschicht 23 
angeordnet sind, wie die f reizulegenden Strukturen 11. 

Das erste Spulenende 13 oder das zweite Spulenende 12 der 
Spule 30 kann zusatzlich mit einer Durchkontakt ierung 22 in 
Form eines Kontaktloches mit der Grundschicht 2 0 elektrisch 
verbunden sein (siehe Figur 1) . Alternativ kann auch minde- 
stens eines der beiden Spulenenden 12, 13 so weit verbrei- 
tert werden, da£ es wahrend der Unteratzung der freizulegen- 
den Struktur 11 sicher nicht vollstandig unteratzt wird, so 
da£ die Spule 3 0 wenigstens einseitig auf der Opferschicht 
21 befestigt bleibt (siehe Figur 3) . Weiterhin ist es auch 
moglich, beide Spulenenden 12, 13 so zu verbreitern, daS 
beide bei der Unteratzung nicht vollstandig unteratzt wer- 
den. Falls eines der Spulenenden 12, 13 nicht verbreitert 
ist und beim Unteratzen der f reizulegenden Struktur 11 voll- 
standig unteratzt wird, ist es auch moglich, eine nach Ab- 
schluS der Unteratzung freitragende Konstruktion der Spule 
3 0 zu erhalten, sofern das jeweils andere Spulenende ver- 
breitert oder, besonders bevorzugt, mit einer Durchkontak- 
tierung 22 mit der Grundschicht 20 verbunden ist. Als beson- 
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tos gunstig hat sich .in. Ko^ination ain.s verbraxt.rtan 
spul.n.ndas -it .In- *« Grundechicht 20 ub.r arna 
Durchkontaktiarung 22 v.rbund.n.n Spulanand. 

Die Anordnung d.r Spulenwindungen 14 .it da. daruntarliegen- 
dan Siliziu.dio*id da, opferechieht 2! bildet » r Crund- 
achicht 20 bin ainen Kondeneator .it ab.r dia Langa da M*» 
lenwindungen 14 v.rteilten Kapazit.t C. Dia Spule 30 hat ale 
elektriachar Laitar gl.ichzeitig aina mduktivxtat 
in je d.. Fall .in Schwingkr.ie .ntsteht, deea.n R.eonanzfre 
quenz f. durch dia mduktivitat L und dia Kapazitat C uber 

/■- — *- 

J~LC 2x 

gagaben iet. In bevorzugt.r AusfGhrung iat dia Ob.rflach. 
da! oberfl.chenachicht 23 i» Ber.ich der spula 30 b.x-pi-1- 

„aiaa durch Alu.iniu., «siCu Oder Alsi .at.Hiei.rt woba, 
di aea Met.lliei.rung gl.ichzeitig auch ale Kont.kt.aterx.1 
fQ r dia Struktur 11 dianan kann. Durch di. Metallxexerung 
„ ild der oh„* Wid.ret.nd d.r Spul.nwindung.n 14 arhabl.cn 
var.ind.rt und eo.it .in. .6gli=het hohe R.aonanzgUt. dee 
geb ild.t.n L c-S=nwingkr.ieee erzi.lt. Da.it iet exn. echarfe 
Definition dar Reeonanzf reo^.nz d.e g.bildatan 

eae durch .ina hoh. Reaonanzgut. aufgrund garingar .l.ktrx- 

echer Dampfung gewahrleiatet . 

Aufgrund dar Di.l.ktriziatazahl von siliziu.dio*id *. ia von 
3 88 i. varglaich zu d.r von Luft von 1. nir».t dx. Ka- 

pazitat C d.a Kondanaatore in da. MaS. ab, wia di. Opf.r- 
schicht 21 untar d.r Spul. 30 bzw. dan Spul.nand.n 14 
und/od.r 13 durch l.t.r.l.a Unter&tz.n in PluEa.urada.pf 
„agg.,tzt wird und dabai durch Luft od.r FluSaaur.da.p£ «r- 
setzt wird. Di. Opf.reohicht 21 ale Di.l.ktriku. .nd.rt eo- 
.it wahr.nd dar mteratzung atandig ihra effektive Dxelek- 
trizitatazahl. wob.i di. eich .Is Function dar unteratzung 
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e.nstellende effektive Dielektrizitatszahl proportional zu 
der lateralen Ausdehnung der Unteratzung der Spule 30 ist. 
Fur die Anderung der Kapazitat C des von der Spule 30 und 
der Grundschicht 20 gebildeten Kondensators gilt: 

C = ££ o~ und AC = e —(£ n 

d d xid " 

Dabei bezeichnet AA die Flache der durch die Unteratzung 
entfernten Opferschicht 21 unter der Spule 30 und d den Ab- 
stand von Spule 30 und Grundschicht 20, d.h. die Dicke der 
ursprunglich vorhandenen Opferschicht 21. 

Die gemessene laterale Ausdehnung der Unteratzung der Spule 
30 ist somit ein MaS fur die laterale Ausdehnung der Un- 
teratzung der Struktur 11. 



Die Anderung der Kapazitat AC des Schwingkreises ist wieder- 
um sehr genau uber die Veranderung A f 0 der Resonanzf requenz 
fo des LC-Schwingkreises meSbar, wobei in 1. Naherung gilt: 
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Die meStechnische Erfassung der Resonanzf requenz f 0 des 
Schwingkreises oder deren Anderung Af 0 mit f ortschreitender 
Unteratzung kann dabei auf vielfaltige, an sich bekannte Ar- 
ten erfolgen. Besonders geeignet ist die resonante Absorpti- 
on und Wiederabstrahlung von eingestrahlter oder eingeleite- 
ter Hochfreguenzleistung. Dazu strahlt man beispieisweise 
gemaS Figur 3 mit einem sogenannten „Grid-Dipper« als Verar- 
bextungseinheit 40 eine Hochfrequenz beim Unteratzen im 
FluEsauredampf in die dazu verwendete Atzvorrichtung ein 
deren Frequenzlage manuell oder automatisch variiert wird 
Bei automatischer Variation spricht man auch von einem „Fre- 
quenz-Sweep" oder „Wobbeln». im Resonanzf all , d . h . wenn die 
von aufien angelegte oder eingestrahlte Frequenz mit der Re- 
sonanzf requenz des Schwingkreises zusammenf allt , bewirkt der 
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Schwingkreis dann eine Veranderung mindestens einer charak- 
teristischen elektrischen oder physikalischen MeSgroSe, die 
detektiert wird. So hat eine Resonanzabsorption durch das 
passive elektronische Bauteil 31 bzw. den von Spule 30 und 
Grundschicht 20 gebildeten LC- Schwingkreis aus einem exter- 
nen hochf requenten Strahlungsf eld emitterseitig, d.h. im 
Sender 43, eine Anderung von Spannungen, Stromen oder Phasen 
zwischen Stromen und Spannungen zur Folge, die als MeSgroEen 
im Sender 43 selbst detektierbar sind. Dazu eignet sich bei- 
spielsweise der Gitterstrom einer die eingestrahlte oder 
eingeleitete Hochfrequenz erzeugenden, als Hochf requenzgene- 
rator dienenden Oszillatorrohre (Elektronenrohre) , aus der 
sich auch der Name „Grid-Dipper« fur dieses MeEgerat herlei- 
tet, da der Gitterstrom (grid) einer solchen Oszillatorrohre 
im Fall der Resonanz mit einem externen Schwingkreis gut 
meSbar einbricht (dip) . 

Entsprechende elektrische GroSen treten jedoch auch bei 
Transistoroszillatoren auf , wenn ein externer Schwingkreis 
von der eingestrahlten Hochfrequenz resonant getroffen wird 
und dabei Energie aus dem Strahlungsf eld auf nimmt . Wesent- 
lich in den erlauterten Ausf uhrungsbeispielen ist stets die 
Veranderung im Strahlungsf eld durch eine Resonanzabsorption, 
die dann auf vielfaltige, jeweils an sich bekannte Weise de- 
tektiert und beispielsweise hinsichtlich ihrer Frequenz ge- 
nau bestimmt werden kann. 

Ein weiteres Aus fiihrungsbei spiel , insbesondere zur Bestim- 
mung der Resonanzf requenz des Schwingkreises , sieht vor, in 
den mit der Spule 30 gebildeten Schwingkreis sogenannte „ge- 
chirpte" Hochf requenzimpulse uber den Sender 43 der Verar- 
beitungseinheit 40 gemaS Figur 3 einzustrahlen, d.h. Hoch- 
f requenzimpulse, deren Frequenz sich mit einer vorgegebenen 
Zeitfunktion (beispielsweise linear) rasch andert . Dabei muS 



- 13 - 



R. 35325 



der gechirpte Hochf requenzimpuls mit seinem uberstrichenen 
Hochfrequenzbereich auch die Resonanzf requenz des gebildeten 
Schwingkreises iiberstreichen, damit dieser wahrend der Dauer 
des eingestrahlten Impulses irgendwann resonant erregt wird. 
Nach jedem gechirpten Hochf requenzimpuls wird dann in einer 
Sendepause mit dem Empfanger 44 die Abstrahlung elektroma- 
gnetischer Strahlung durch den Schwingkreis gemessen 
(„Echo") und der Wert der abgestrahlten Resonanzfrequenz, 
d.h. der Resonanzf requenz des Schwingkreises, die wiederum 
proportional zur zu bestimmenden lateralen Unteratzung ist, 
mit einem Standardf requenzme£verf ahren ermittelt. 

In einem weiteren Ausf iihrungsbei spiel wird, in Abanderung 
des zuvor erlauterten Ausf izhrungsbeispiels , anstelle einer 
Abfolge gechirpter Hochf requenzimpulse von dem Sender 43 ei- 
ne Abfolge breitbandiger Rauschimpulse auf die Oberflache 
der Oberflachenschicht 23 eingestrahlt d.h. Impulse aus ei- 
nem statistischen Frequenzgemisch, das die Resonanzf requenz 
des mit der herausstrukturierten Spule 30 gebildeten 
Schwingkreises auf dem Siliziumwaf er einschlieSt. Am Ende 
jedes Rauschimpulses wird dann in einer Sendepause von dem 
Empfanger 44 wieder, wie zuvor erlautert, die vom LC- 
Schwingkreis abgestrahlte Hochf requenzlei stung (das „Echo") 
detektiert und in der Verarbeitungseinheit 4 0 hinsichtlich 
ihrer Frequenz ausgewertet . Der Schwingkreis nimmt somit 
wahrend der Einstrahlung Energie auf, sobald er in seiner 
Resonanzfrequenz getroffen wird, die er anschlieEend auf 
dieser Frequenz wieder abstrahlt. In den Impulspausen ist 
die Wiederabstrahlung („Echo") besonders leicht detektier- 
bar, da kein starkes Sendersignal iiberlagert ist. 



Die Resonanzfrequenz oder die Anderung der Resonanzfrequenz 
des Schwingkreises als physikalische Me£gr6£e ist auch in 
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diesem Ausf iihrungsbei spiel der zu bestimmenden Ausdehnung 
der lateralen Unteratzung proportional. 

Es ist schlieSlich auch moglich, iiber den Sender 43 kontinu- 
ierlich ein breitbandiges Rauschspektrum einzustrahlen und 
dieses mit dem Sender 44 kontinuierlich zu detektieren. Da 
die Emission des LC-Schwingkreises in einem engen Band um 
dessen Resonanzf requenz erfolgt, kann in diesem Fall das 
uberlagerte Sendersignal von der Emission des LC- 
Schwingkreises zuverlassig und einfach getrennt und letztere 
identif iziert werden. 

Of fensichtlich eignen sich neben der Resonanzf requenz des 
Schwingkreises auch eine vom Schwingkreis absorbierte oder 
emittierte Intensitat einer elektromagnetischen Strahlung 
oder eine Phasenanderung im Strahlungsf eld als Funktion der 
Unteratzung als physikalische MeSgroSe . 
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16.02.99 Kut 

ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 
Anspriiche 

1. Vorrichtung zur Bestimmung der Ausdehnung einer zu- 
mindest bereichsweisen lateralen Unteratzung einer struktu- 
rierten Oberf lachenschicht (23) auf einer Opferschicht (21), 
dadurch gekennzeichnet , date die strukturierte Oberf lachen- 
schicht (23) bereichsweise mindestens ein passives elektro- 
nisches Bauteil (31) aufweist, mit dem eine physikalische 
MeSgroSe bestimmbar ist, die zu der Ausdehnung der lateralen 
Unteratzung proportional ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
da£ die physikalische MeSgroSe eine Kapazitat, eine absor- 
bierte oder emittierte Intensitat einer elektromagnetischen 
Strahlung, eine absorbierte oder emittierte Frequenz, insbe- 
sondere Resonanzf requenz, oder ein absorbiertes oder emit- 
tiertes Frequenzspektrum einer elektromagnetischen Strahlung 
ist . 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS mindestens ein Sender (43) vorgesehen ist, der ein er- 
stes Signal emittiert und mindestens ein Empfanger (44) vor- 
gesehen ist, der ein zweites Signal detektiert, wobei das 
passive elektronische Bauteil (31) mit dem ersten Signal 
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wechselwirkt und dabei das zweite Signal erzeugt oder das 
erste Signal zu dem zweiten Signal modifiziert. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet , 
da£ die physikalische Me£gr6£e aus dem zweiten Signal oder 
aus dem Unterschied zwischen dem ersten und dem zweiten Si- 
gnal bestimmbar ist . 

5. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
dafi Sender (43) und Empf anger (44) in einem Bauteil, insbe- 
sondere einer Verarbeitungseinheit (40) integriert sind 
und/oder daS der Sender (43) gleichzeitig auch Empf anger 
(44) ist. 

6. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daS das erste Signal eine an dem passiven elektronischen 
Bauteil (31) anliegende Spannung, eine Intensitat einer 
elektromagnetischen Strahlung, eine in das passive elektro- 
nische Bauteil (31) eingestrahlte , kontinuierlich oder im- 
pulsartig emittierte Hochf requenzleistung mit vorgegebener 
Frequenz oder vorgegebenem Frequenzspektrum oder eine Abfol- 
ge gechirpter Hochf requenzimpulse oder breitbandiger Rau- 
schimpulse elektromagnetischer Strahlung ist, und daS das 
zweite Signal eine elektrische Spannung, eine absorbierte 
oder emittierte Intensitat einer elektromagnetischen Strah- 
lung oder eine Frequenz, insbesondere eine Resonanzf requenz, 
oder ein Frequenzspektrum elektromagnetischer Strahlung ist. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dag das passive elektronische Bauteil (31) eine in der Ober- 
flachenschicht (23) herausstrukturierte Spule (30) mit einem 
ersten Spulenende (13) und einem zweiten Spulenende (12) 
ist, wobei die Spule (3 0) mit einer Grundschicht (2 0) einen 
Kondensator mit der Opferschicht (23) als Dielektrikum bil- 
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det, dessen Kapazitat C proportional zu der zu bestimmenden 
Ausdehnung der lateralen Unteratzung der Oberf lachenschicht 
(23) ist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennze i chnet , 
daS die Spule (3 0) zusammen mit ihrer Kapazitat C einen 
Schwingkreis mit einer ' Resonanzf requenz f 0 bildet, deren An- 
derung Af 0 proportional zu der zu bestimmenden Ausdehnung 
der lateralen Unteratzung der Oberf lachenschicht (23) ist. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS eine Durchkontaktierung (22) vorgesehen ist, die eines 
der Spulenenden (12, 13) mit der Grundschicht (20) verbin- 
det . 

10. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 
daS mindestens eines der Spulenenden (12, 13) in seiner Aus- 
dehnung derart dimensioniert ist, daS eine vollstandige Un- 
teratzung des Spulenendes (12, 13) unterbleibt. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die strukturierte Oberf lachenschicht (23) zumindest im 
Bereich des passiven elektronischen Bauteiles (31) uber die 
Opferschicht (21) von einer Grundschicht (20) separiert ist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Grundschicht (20) zumindest weitgehend aus Silizium 
oder Polysilizium besteht oder ein Siliziumwaf er ist. 

13. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Oberf lachenschicht (23) zumindest in dem Bereich des 
passiven elektronischen Bauteils (31) elektrisch zumindest 
schwach leitend ist und insbesondere aus Silizium oder Poly- 
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silizium Oder oberf lachlich metallisiertem oder dotiertem 
Silizium oder Polysilizium besteht. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dafi die Opferschicht (21) zumindest im Bereich des passiven 
elektronischen Bauteils (31) elektrisch isolierend ist und 
insbesondere aus einer Siliziumoxidschicht besteht. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daS die Oberf lachenschicht (23) mit in der Tiefe bis zur Op- 
ferschicht (21) reichenden Trenchgraben (15, 15 M versehen 
ist . 

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dafi die Trenchgraben (15) eine zu unteratzende Struktur (11) 
in der Oberf lachenschicht (23) begrenzen. 

17. Verfahren zur Bestimmung der Ausdehnung der lateralen 
Unteratzung einer strukturierten Oberf lachenschicht (23) auf 
einer Opferschicht (21) , wobei in einem ersten Atzverfahren 
die Oberf lachenschicht (21) zumindest bereichsweise mit ei- 
ner Strukturierung mit Trenchgraben (15«) versehen wird und 
in einem zweiten Atzverfahren, ausgehend von den Trenchgra- 
ben (15»), zumindest bereichsweise eine laterale Unteratzung 
der strukturierten Oberf lachenschicht (23) vorgenommen wird, 
dadurch gekennzeichnet, daS in dem ersten Atzverfahren , aus 
der Oberf lachenschicht (23) bereichsweise zusatzlich minde- 
stens ein passives elektronisches Bauteil (31) herausstruk- 
turiert wird, das beim Unteratzen der Oberf lachenschicht 
(23) ebenfalls unteratzt wird und mit dem beim Unteratzen 
eine zur Ausdehnung der Unteratzung proportionale physikali- 
sche Mefigrofie bestimmt wird. 
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18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet , 
da£ die Strukturierung der Oberf lachenschicht (23) iiber eine 
Maskierung erf olgt . 

19. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
da£ die Opferschicht (21) auf einer Grundschicht (20) aufge- 
bracht wird. 



20. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
da£ das Heraustrukturieren des Bauteils (31) iiber das Atzen 
von Trenchgraben (15) erf olgt. 

21. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 
da£ eine Spule (30) als passives elektronisches Bauteil (31) 
aus der Oberf lachenschicht (23) herausstrukturiert wird. 



22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, 
date bei einem Unteratzen der Spule (30) die Resonanzf requenz 
eines mit der Spule (30) gebildeten Schwingkreises gemessen 
und daraus die Ausdehnung der lateralen Unteratzung bestimmt 
wird. 
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ROBERT BOSCH GMBH, 70442 Stuttgart 

Vorrichtung und Verfahren zur Bestimmung der lateralen 
Unteratzung einer strukturierten Oberf lachenschicht 



Zusammenf as sung 



Es wird eine Vorrichtung und ein Verfahren zur Bestimmung 
der Ausdehnung einer zumindest bereichsweisen lateralen Un- 
teratzung einer strukturierten Oberf lachenschicht (23) auf 
einer Opferschicht (21) vorgeschlagen . Die strukturierte 
Oberflachenschicht (23) weist dazu bereichsweise mindestens 
ein passives elektronisches Bauteil (31) auf, mit dem eine 
physikalische MeSgroSe bestimmbar ist, die zu der Ausdehnung 
der lateralen Unteratzung proportional ist. Das erfindungs- 
gemaSe Verfahren zur Erzeugung dieser Vorrichtung schlagt 
vor, zunachst auf der strukturierten Oberflachenschicht (23) 
in einem ersten Atzverfahren die Oberflachenschicht (21) zu- 
mindest bereichsweise mit einer Strukturierung mit 
Trenchgraben (15') zu versehen und in einem zweiten Atzver- 
fahren, ausgehend von den Trenchgraben (15 zumindest be- 
reichsweise eine laterale Unteratzung der strukturierten 
Oberflachenschicht (23) vorzunehmen. Dabei wird in dem er- 
sten Atzverfahren aus der Oberflachenschicht (23) bereichs- 
weise zusatzlich mindestens ein passives elektronisches Bau- 
teil (31) herausstrukturiert, das beim nachf olgenden Un- 
teratzen der Oberflachenschicht (23) ebenfalls unteratzt 
wird. Die Bestimmung der physikalischen MeSgroSe erfolgt be- 
ruhrungslos, vorzugsweise durch Einstrahlung elektromagneti- 
scher Strahlung in das passive Bauelement (31) . 



Figur 3 
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